云南 植物 HP 究 1993; 15 (4) 385—391 
Acta Botanica Yunnanica 





穗花 杉 染 色 体 的 研究 
管 局 良 MR 冯 有 林 


(杭州 大 学 生物 系 , 杭州 310012) (杭州 植物 园 , 杭州 310013) 


摘要 穗花 杉 (4mentotaxus argotaenia (Hance) Pilger) 为 国家 三 级 重点 保护 的 珍稀 濒危 植物 , 肉 雄 
异 株 。 根 尖 细 胞 染色 体 分 析 表 明 : 吹 株 和 雄 株 的 染色 体 数目 为 2n =40， 其 中 第 1 对 和 第 2 对 为 
中 部 着 丝 粒 染色 体 ， 第 3 一 20 对 为 端 部 着 丝 粒 染色 体 。 核 型 为 2n=40= 4m+36T。 肉 雄 株 除 第 2 ， 
对 的 长 度 稍 有 差异 外 ， 其 余 各 对 的 相对 长 度 和 臂 比 都 较 近 似 ， 可 能 尚 无 性 染色 体 分 化 。Giemsa 
C 带 显 示 ， 间 期 核 有 3 个 较 大 的 染色 中 心 ， 最 长 的 3 条 染色 体 的 中 央 缮 痕 有 深 染 色 带 纹 ， 可 能 是 
着 丝 粒 和 NOR 的 复合 结构 。 肉 雄 株 间 无 明显 差异 。 从 染色 体 数目 、 随 体 和 次 弱 痕 位 置 看 ， 穗 花 
杉 均 不 同 于 红豆 杉 科 其 它 属 和 三 尖 杉 科 ， 而 接近 罗汉 松 科 罗汉 松 属 的 某 些 种 。 本 作者 赞同 
Hance 将 穗花 杉 属 归于 罗汉 松 科 。 
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Abstract Amentotaxus argotaenia (Hance) Pilger is valuable and imminent danger plant and be- 
longs tio the prior protective plant of third class in our county. It is dioecious. Through the 
chromosomal analysis at the cell of root tip, it is shown as below: the chromosome number in 
both the female and male plants is found to be 2n = 40. Among them both third to twentieth paris 
of chromosome are metacentric chromosomes, the third to twentieth paris of chromosome are 
telochromosomes. The karyootypic formula is 2n — 40 = 4m+36T. Besides there is a little differ- 
ence of the second pair of chromosome in both the female plant and male plant. The relative 
length and arm ratio of the other pairs of chromosome all are more approximate. It may not be 
differentiae in the sex chromosomes. 

According to the Giemsa C banding it is shown that the interphase nucleus has three bigger 
chromocentres. In the middle part of the three longest chromosomes there is a banding widely . 
and darkly stained. It may be compound structure of the centromere and NOR. It is not obvious- 
ly different in both the female plant and maie plant. 


From the chromosome number and the place of satellite and secondary constriction, the 
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Amentotaxus argotaenia all differs from other genera of Taxaceae and Cephalotaxaceae. But it is 
near some species of Podocarpus in the Podocarpaceae. The results made in prasent study will 
support Hance's concept in that the Amentotaxus argotaenia is belong to the Podocarpaceae. 
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HE JE (Amentotaxus Pilger) 是 我 国 裸子 植物 的 特有 属 之 一 , 该 属 有 3 RR. RUPBIUEIZI TR. 
鄂 、 湘 、 川 、 粤 、 桂 、 黔 等 地 ，1975 年 在 浙江 龙泉 也 有 发 现 。 

穗花 杉 为 国家 三 级 重点 保护 的 珍稀 濒危 植物 ， 上 肉 雄 异 株 。1883 年 Hance 将 穗花 杉 归属 于 罗汉 松 科 罗 
汉 松 属 的 一 个 种 [Podocarpus argotaenia (Hance) ]， 此 后 的 100 多 年 来 ， 其 分 类 归属 一 直 是 分 类 学 家 反 
复 争 论 的 问题 。 人 们 从 植物 形态 学 、 胚 胎 学 、 解 剖 学 、 孢 粉 学 等 资料 对 其 归属 提出 了 不 同 的 见解 ， 归 纳 
起 来 有 3 种 看 法 : (1) 把 穗花 杉 属 放 入 三 尖 杉 科 (Cephalotaxaceae) 0 2 ; Q) 归 人 红豆 杉 科 (Taxaceae) 7? 
; (3) 将 穗花 杉 属 上 升 为 一 个 新 科 一 一 -穗花 杉 科 (Amentotaceae) ^71? , 

穗花 杉 的 细胞 学 资料 很 少 , 其 染色 体 数 目 仅 有 一 例 报 道 , 为 x=7"”  。 本 文 主要 对 浙江 产 的 穗花 杉 的 
染色 体 数 目 、 核 型 、C 带 带 型 等 进行 研究 , 则 为 穗花 硼 属 的 分 类 提供 细胞 学 依据 。 


材料 和 方法 


EFE Amentotaxus argotaenia (Hance) Pilger] 嫩 枝 取 自 浙江 龙泉 岩 樟 。1989 年 7 月 
从 穗花 杉 的 14 株 肉 树 和 12 株 雄 株 树 上 ， 分 别 前 取 261 4 MEBURI 155 个 雄 枝 ， 插 插 于 杭州 植物 园 的 苗床 
中 ， 次 年 4 一 5 月 切取 各 个 播 穗 的 幼 根 。 对 二 毛茶 饱和 水 溶液 处 理 24 小 时 以 上 (室温 SCA), ME- 
KER (3:1) 固定 1 天 ， 换 70% 酒 精 保 存 备 用 。 作 核 型 分 析 的 幼 根 用 盐酸 -酒精 (1 : 1) 解 离 10 分 
钟 ， 卡 宝 品 红 染色 、 压 片 。 一 部 分 幼 根 用 酶 解 去 壁 低 渗 滴 片 法 CPI Aene 8 张 染 色 体 分 散 良好 的 肉 雄 株 
中 期 分 裂 相 照片 进行 核 型 分 析 。 

作 C 带 法 的 幼 根 用 3% 纤维 素 酶 和 果 胶 酶 (1 : 1) 于 30C 处 理 3 一 4 小 时 ， 涂 片 ， 气 干 10 小 时 左 
fi, O.1mol/ L HCI 处 理 20 分 钟 ，5%Ba(OH), 于 SOC 处 理 5 4p PR, 4x SSC 60C HE 30 分 钟 , 7% 
Giemsa 染 液 (pH 6.8) 染 色 50 分 钟 左右 。 各 选取 5 个 中 期 分 裂 相 , 结合 各 染色 体 长 度 进行 带 型 分 析 。 


结果 


穗花 杉 肉 株 和 雄 株 的 核 型 和 带 型 如 图 1 和 图 3 所 示 , 核 型 模式 图 见 图 2, 核 型 分 析 参 数列 于 表 1。 

穗花 杉 的 染色 体 数目 和 核 型 

根据 73 个 中 期 细胞 的 观察 , 肉 雄 株 的 染色 体 数 目 均 为 2n=40, 其 中 第 1 和 第 2 对 为 中 部 着 丝 粒 染色 
体 , 第 3 一 20 对 为 端 部 着 丝 粒 染色 体 (图 1: 1 一 4)。 各 条 染色 体 的 长 、 短 辟 末 端 均 无 随 体 。 其 核 型 为 
2n=40=4m+36T。 在 最 长 的 4 条 中 部 着 丝 粒 染色 体 中 ， 第 1 对 染色 体 两 臂 中 间 的 弱 痕 较 长 (图 3: e). 
可 能 是 主 弱 痕 (着 丝 粒 ) 和 次 弱 痕 的 共同 所 在 ， 其 间 为 小 随 体 分 隔 。 第 2 对 染色 体 中 ， 雄 株 的 2 条 染色 
体 长 度 和 臂 比 上 有 些 差异 ， 其 中 1 条 的 相对 长 度 为 8.40， 臂 比 为 1.04; 另 1 条 的 长 度 和 辟 比 分 别 为 8.96 
和 1.23， 两 者 的 差异 不 大 。 峻 株 的 2 条 染色 体 的 长 度 和 臂 比 基 本 相同 ， 分 别 为 82.5 和 1.09。 其 余 19 对 
染色 体 的 长 度 和 臂 比 都 较 近 似 ( 表 1)。 因 此 ， 穗 花 杉 上 肉 雄 株 间 的 核 型 差异 不 显著 ， 似 乎 尚 无 性 染色 体 分 
化 。 

穗花 杉 的 染色 体 较 大 , 最 长 的 约 165m, 最 短 的 为 7.2 um 左右 。 按 Stebbins 的 核 型 不 对 称 性 分 类 属 
3B 型 。 
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图 1 WEER P OE GRECI, MEHR as b es BER des 所 第 关 所 孙 为 中 部 着 经 粒 染色 体 ) 
Fig. | The mprphology and karyotypes in Amentotaxus argotaenia, male plant: a. b c: female plant; d, e. f 
(The arrow shows the metacentric chromosomes) 
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图 2 WEENIE, ACA ) BC?.) 
Fig. 2 The idiogram of Amentotaxus argotaenia. A( 5; B5.) 
Giemsa C 带 带 型 
带 型 分 析 表 明 , 肉 梭 株 的 第 1 对 染色 体 的 中 央 弱 痕 显 示 较 宽 而 深 染 的 带 纹 ， 可 能 是 着 丝 粒 带 和 次 各 盖 
带 并 合 而 成 。 第 2 对 巢 色 体 中，1 条 的 中 央 缮 痕 也 有 稍 塞 的 深 染 的 带 纹 ， 而 另 一 条 的 带 纹 不 明显 . ER 
MBA 4 rH 5 Ice c o RRR RRRA (图 3: a, b)， 但 不 够 稳定 . 
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图 3 a. b. IUE IPSE (80K CH, [aC 5 ): bCT ) c. TEE MERE IE E OR AIO) d, C. 18 5 E00 MI 3 个 染色 中 心 
» [dC 5.) NE) e. BEME BEC RE 1X IPLE AP (6 Hc, o rp de SEG. g, h. 罗汉 松 间 期 核 的 集 色 中 心 , [g( 5 ) hCREO)OP UMS 
FO. ii mE C? on p ct 2 e pb C JE EHRE j EL SEEECA ) 间 期 核 的 2 个 染色 中 心 (红豆 杉 科 )k, EES y 
2^ rper U EAR) 

Fig. 3 a, b. The c banding of the metaphase chromosomes in Amentotaxus argotaenia. a( 5 ) b(9 )] c. Cutting 
young and tender branches of A argotaenia to grow roots (male plant); d, f. The three chromocentres of the interphase 
nucleue in A. argotaenia. [ACS ); N? )] e. The first pair of metacentric chromosome from the female plant and male 
plant, it shows the median constriction: g. h. The chromocentres of the interphase nucleue in Podocarpus macrophyllus. 
[g( 5 ) h(9 ) (Podocarpaceae): i. The two chromocentres of the interphase nycleue in Cephalotaxus sinensis 5 
XCephalotaxaceae); j. The two chromocentres of the interopase uncleue in Pseudotaxus chieni 5 XTaxaceae): k. The 


two chromocentres of the interphase nucleue in Torreya grandis( ô KTaxaceae). 
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表 1 穗花 杉 的 核 型 分 析 参 数 


Table 1 The paramenter of karyotype analysis of Amentotaxus argotaenia 


Male plant Female plant 
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4 穗花 杉 的 Giemsa C 带 带 型 模式 图 , AC; B(?) 
Fig. 4 The idiogram of Giemsa C banding pattern in A. argotaenia, A( 5); B( 9.) 
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间 期 核 有 3 个 深 染 的 球状 体 ， 当 显 带 失败 或 未 作 C 带 处 理 时 就 不 能 显现 。 这 些 显 然 是 浓缩 状态 的 结 
构 异 染色 质 在 间 期 核 所 形成 的 染色 中 心 (图 3: d，f)。 因 此 ， 其 核 仁 组 成 区 (NOR). 可 能 位 于 第 1 对 和 
第 2 对 中 的 1 条 染色 体 的 中 央 弱 痕 处 。 崔 雄 株 在 带 型 上 无 明显 差异 。 
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穗花 杉 的 染色 体 数 且 和 核 型 

Chuang 和 Hu “O 报道 穗花 杉 (4. argotaenia Li)2n= 14, 由 10 条 长 的 和 4 条 短 的 染色 体 组 成 , 在 第 3 
对 染色 体 的 长 臂 末 端 有 小 随 体 ， 我 们 的 结果 与 此 相差 甚 远 ， 开 始 我 们 怀疑 是 否 制 片 方法 不 有 要， 使 中 部 着 
丝 粒 染色 体 断 裂 所 致 ， 故 又 用 酶 解 涂 片 和 去 壁 低 渗 滴 片 法 进行 比较 ， 结 果 大 多 数 仍 是 端 部 着 丝 粒 染色 
体 ， 因 此 ， 我 们 认为 穗花 杉 的 核 型 确 是 2n= 40= 4m+36T。Chuang 和 Hu 所 用 材料 系 采 自 台湾 省 台 东 市 
塔 武 (Tawu) 姑 仔 仓 山 Kutzelanshan) 的 1 株 台湾 穗花 杉 幼 树 的 幼 根 。1952 Æ H. L.Li (ERG) | 
根据 穗花 杉 的 叶片 大 小 和 形状 , 以 及 气孔 带 的 宽度 和 颜色 , 把 穗花 杉 分 为 3 个 种 。 认 为 台湾 的 穗花 杉 不 同 
于 穗花 杉 (4. argotaenia Li), 而 立 为 新 种 一 一 台湾 穗花 杉 (4. formosana Li). Chuang 和 Hu 则 认为 台湾 穗 
花 杉 和 穗花 杉 不 过 是 同 种 异 名 。 根 据 中 国 植 物 志 “? 的 记载 ， 产 于 台湾 南部 (包括 台 东 ) 的 穗花 杉 实 际 
上 应 是 台湾 穗花 杉 。 

穗花 杉 的 随 体 和 NOR 的 位 置 

通常 在 一 个 植物 细胞 的 染色 体 中 ， 至 少 有 1 对 同 源 染色 体 上 具有 随 体 和 次 弱 痕 ， 后 者 往往 是 核 仁 组 
成 区 (NOR) 所 在 ， 其 位 置 多 数 在 某 对 染色 体 的 短 璧 上。 研究 表明 ， 穗 花 杉 各 对 染色 体 的 长 、 短 璧 上 均 
无 随 体 和 次 继 痕 。 用 Giemsa C 带 法 却 能 稳定 地 显示 最 长 的 3 条 染色 体 中 央 弱 痕 的 深 染 带 纹 ， 与 间 期 核 . 
有 3 个 染色 中 心 相对 应 ， 表 明 其 NOR 很 可 能 位 于 第 1 对 和 第 2 对 (其 中 1 条 ) 染色 体 的 中 央 弱 痕 处 。 

穗花 杉 与 红豆 杉 科 和 三 尖 杉 科 的 关系 

据 植物 形态 学 、 胚 胎 学 等 资料 “” ， 穗 花 杉 属 与 三 尖 杉 科 和 红豆 杉 科 都 有 许多 共同 特征 ， 关 系 密 
切 。 认 为 穗花 杉 属 可 以 作为 这 两 科 之 间 的 链 节 ， 是 三 尖 杉 科 过 渡 到 红豆 杉 科 的 桥梁 。 多 数学 者 赞同 将 穗 
花 杉 属 归属 于 后 者 。 席 以 珍 CD 根据 穗花 杉 属 花粉 外 壁 表面 纹饰 和 内 部 超 微 结构 ， 认 为 既 不 同 于 红豆 杉 
科 ， 也 有 别 于 三 尖 杉 科 ， 而 赞同 将 它 上 升 为 穗花 杉 科 ，。 

HARRE “有关 细 胞 学 资料 和 我 们 的 研究 表明 , 红豆 杉 科 的 红豆 杉 属 (Taxus, 2n — 24), HER A 
(Torreya, 2n=22) 和 和 白 豆 杉 属 (Pseudotaxus, 2n=24)( 遗 传 学 报 待 发 表 ) 以 及 三 尖 杉 科 的 三 尖 杉 属 
(Cephalotaxus, 2n = 24) 的 染色 体 数 目 均 与 穗花 杉 不 同 。 虽 然 ， 穗 花 杉 的 总 辟 数 为 和 44， 与 框 树 属 相同 ， 从 
辟 数 看 ， 似 乎 是 杠 树 属 (如 香 框 ) 的 22 条 中 部 着 丝 粒 染色 体 中 ， 有 18 条 染色 体 的 着 丝 粒 断裂 而 成 。 杠 
WRA 1 对 染色 体 的 短 辟 上 具有 较 大 的 随 体 ， 但 穗花 杉 染色 体 的 臂 上 无 此 随 体 。 穗 花 杉 的 20 对 染色 体 中 
有 18 对 是 端 部 着 丝 粒 染色 体 ， 而 在 红豆 杉 科 中 除了 红豆 杉 属 和 白 豆 杉 属 有 1 对 端 部 着 丝 粒 染色 体外 其 余 
染色 体 ， 也 包括 杠 树 属 和 三 尖 杉 科 的 三 尖 杉 属 均 是 中 部 或 亚 中 部 着 丝 粒 染色 体 。 红 豆 杉 科 各 属 和 三 尖 杉 
属 染色 体 的 随 体 和 次 弱 痕 均 位 于 某 对 染色 体 的 短 辟 上， 它 也 是 NOR 的 所 在 ， 间 期 核 形 成 2 个 染色 中 心 
(图 3: i，j，k)。 因 此 ， 从 染色 体 数目 、 随 体 和 次 弱 痕 位 置 以 及 核 型 上 ， 穗 花 杉 是 不 同 于 红豆 杉 科 各 属 
和 三 尖 杉 科 的 。 

穗花 杉 与 罗汉 松 科 的 关系 

罗汉 松 科 植 物 也 是 峻 雄 异 株 ， 雄 球 花 穗 状 。 其 染色 体 数 目 在 2n= 18 一 38 之 间 “，”。 在 染色 体 数 少 的 
种 内 ， 中 部 着 丝 粒 染色 体 较 多 ; 在 染色 体 数 多 的 种 内 ， 端 部 着 丝 粒 染色 体 较 多 。 穗 花 杉 的 染色 体 若 按 其 
形态 可 写作 n=20=2V+18I (V 表示 中 部 着 丝 粒 染色 体 ，I 表示 端 部 着 丝 粒 染色 体 )， 与 罗汉 松 科 的 罗汉 
松 属 染色 体 数 较 多 的 种 (如 Podocarpus nivalis n= 192 1V+18]) 比 较 接近 。 罗 汉 松 科 有 8 属 130 多 种 (我 
国有 2 属 14 种) ,各 属 种 的 染色 体 数目 变 幅 较 大 ， 其 间 期 核 染 色 中 心 的 数目 可 能 也 因此 而 不 同 。 罗 汉 
松 属 的 罗汉 松 (Podocarpus macrophyllus (Thumb) D. Don) 肉 株 的 染色 体 数目 为 2n = 38=38T; HERE 
为 2n=37= lsm+36T €? 。 其 根 尖 细胞 间 期 核 显 示 3 个 大 而 深 染 的 和 1 一 2 个 小 而 浅 染 的 染色 中 心 (图 
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3: g，h)。 此 外 ， 穗 花 杉 与 罗汉 松 杉 的 某 些 属 种 在 形态 学 和 胚胎 学 发 育 上 有 许多 共同 特点 。 陈 祖 刍 和 王 
Rit C? 报道 ， 罗 汉 松 属 某 些 种 如 Podocarpus spicatus, P. andinus 和 穗花 杉 一 样 ， 还 保持 原始 苛 狄 达 科 
(Cordaitaceae) 的 穗 状 花序 的 特点 。 在 整个 胚胎 发 育 方面 的 共同 特点 是 原 胚 没有 明显 的 层次 ， 不 具 初 生 
胚 柄 ;罗汉 松 属 的 某 些 种 如 : P. nivalis 与 穗花 杉 一 样 ， 原 胚 在 16 个 游离 核 时 形成 细胞 壁 ; 原 胚 发 育 同 
属 标准 型 。 但 是 初生 胚 细胞 有 和 否 经 历 双核 细胞 阶段 ， 两 者 存在 差别 。 

综 上 所 述 ， 我 们 主要 根据 穗花 杉 的 细胞 学 资料 来 分 析 ， 赏 同 Hance 最 初 的 见解 ， 将 穗花 杉 属 归属 于 
罗汉 松 科 。 





致谢 本 系 植物 教研 室 郑 朝宗 教授 帮助 鉴定 穗花 杉 标本 , 并 审阅 初稿 , 提供 宝贵 意见 。 
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